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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Ultraschallsensor rnit Temperaturkompensationskondensator 
(§) Ein Ultraschallsensor weist einen eingebauten Tempe- 

raturkompensationskondensator auf, der in einem Ge- 

hause gehaust ist, und erleichtert ein Kontaktierungsver- 

bindungsverfahren von Zuleitungsdrahten innerhalb des 

Gehauses und ein Verbindungsuberprufungsverfahren, 

wahrend die Zuverlassigkeit erhoht wird. Der Ultraschall- 
sensor ist fur eine Temperaturkompensation mit einem 

piezoelektrischen Vibrationselement und einem Konden- 

sator versehen, die beide in einem Gehause gehaust sind. 

Der Temperaturkompensationskondensator umfaftt ein 

Elektrodenpaar, das auf einer gemeinsamen Oberflache 

des dielektrischen Korpers angeordnet ist, wodurch er- 

moglicht wird, daK der Ultraschallsensor auf der einen 

gemeinsamen Oberflache mit den Zuleitungsdrahten 

elektrisch verbunden wird. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich im allgemeinen auf Ultraschallsensoren fiir eine \ferwendung beim Erfasscn 
von Hindernissen oder dergleichen durch eine Ubertragung und einen Enipfang von Ultraschallwellen, und insbesondere 
s auf Verbesserungen bei Ultraschallsensoren, die ein piezoelektrisches Element und einen Temperaturkonipensationskon- 
densalor, die in eineni Gehause enthahen sind, aufweisen. 

Bekannie Ultraschallsensoren sind herkommlicherweise fiir eine Vcrwendung beispielsweise als Hinderniserfassungs- 
sensoren in Landfahrzeugen angepaBt. Fig. 12 ist eine Querschnittansicht, uni ein Beispiel der Ultraschallsensoren dieses 
Typs zu erklaren. 

to Wie es in Fig. 1 2 gezeigt ist, umfaBt ein Uliraschallsensor 61 ein zylindrisches, aus einem gewunschten Metall herge- 
stelltes Gehause 62 mil einem geschlossenen Ende. Eine geschlossene Endoberflache 62a des Gehauses 62 ist fur eine 
Ubertragung und einen Empfang von Ultraschallwellen angepaBt. 

Ein piezoeleklrisches Vibrationselement 63 ist innerhalb der Endoberflache 62a des Gehauses 62 hefestigt. Das piezo- 
elekirische Vibrationselement 63 umfaBt eine piezoelektrische Keramikplatte, die eine Struktur aufweist, damit Elektro- 
15 den (nicht gezeigt) auf den zwei Hauptoberflachen der piezoelektrischen Keramikplatte, die aus einem auf PZT basieren- 
den piezoelektrischen Keramikmaterial besteht, angeordnet werden konnen. 

Ein schallabsorbierendes Bauglied 64, das aus einem gewunschten Polyesterlilzmaterial hergestellt ist, ist in der Nahe 
des piezoelektrischen Vibrationselements 63 angeordnet. 

Femer ist in dem Gehause 62 uber dem schallabsorbiercnden Bauglied 64 ein Temperaturkonipensationskondensalor 
20 65 angeordnet . Der Temperat urkompens at ion skondensat or 65 weist cine Struktur auf, die es ermdglicht, daB auf den bei- 
den Hauptoberflachen des Temperaturkompensationskondensators 65 Elektroden gebildet werden. Eine Hauptoberfla- 
chenelektrode des Temperaturkompensationskondensators 65 ist mittels eines Zuleitungsdrahtes 66a mit dem piezoelek- 
trischen Vibrationselement 63 elektrisch verbunden. Die verbleibende Hauptoberflachenelektrode des Temperaturkom- 
pensationskondensators 65 ist uber einen Zuleitungsdraht 66b mit dem Gehause 62 elektrisch verbunden. Es wird ange- 
25 merku daB das Gehause 62 mit der anderen Hauptoberflache (d. h. einer unteren Oberflache, wie es aus der Zeichnung er- 
sichtlich ist) des piezoelektrischen Vibralionseleiiients 63 elektrisch gekoppelt ist. 

Mchrcrc Hcrausfiihrungs- odcr "cxtcrnc" Zuleitungsdrahte 67a, 67b sind jewcils mit den Elektroden auf beiden Haupt- 
oberflachen des Teniperaturkompensationskondensators 65 verbunden. Die externen Zuleitungsdrahte 67a, 67b sind mit 
eineni Verbinder 68 elektrisch gekoppelt. der auBerhalb des Gehauses vorgesehen ist. 
30 Der Innenraum des Gehauses 62 ist mit einem schallabsorbierenden Silikonklebstoff 69 gefullt, urn eine ungewollte 
Reflexion von Ultraschallwellen zu beseitigen. Femer ist ein schallabsorbierendes Bauglied 70 angeordnet, urn die of- 
tene Endseite des Gehauses 62 abzudecken. Das schallabsorbierende Bauglied 70 kann aus einem aufgeschaumten Po- 
lyurethan hergestellt sein. 

Bei dem Ultraschall sensor 61 ist der Temperaturkompensationskondensator 65 unter Berucksichtigung der Tatsache 
35 angeordnet und aufgebaut, daB die elektrostatische Kapazitat des piezoelektrischen Vibrationselements 63 mit einer An- 
derung der Temperatur deutlich variieren kann, woraus sich variierende oder abweichende Resonanzeigenschaften erge- 

Eine Beseitigung des Temperaturkompensationskondensators 65 wurde jedoeh die Funktionsfahigkeit der Kontaktie- 
rungsverbindungen reduzieren, die durch Anloten der Zuleitungsdrahte 66a, 66b, 67a, 67b wahrend des Zusarnmenbau- 

40 ens des Ulu:aschailsensors 61 hergestellt werden. 

Insbesondere wahrend des Zusammenbaus des Ultraschallsensors 61 ist es notwendig, daB die Kontaktierungsverbin- 
dungen mittels der Zuleitungsdrahte 66a, 66b vor der Injektion oder dem Packen des Silikonharzes 69 in das Gehause 62 
fertiggestellt sind. Da der Temperaturkompensationskondensator 65 derart strukturiert und angeordnet ist, daB die Elek- 
troden auf den zwei Hauptoberflachen des Temperaturkompensationskondensators 65 angeordnet sind, ist es ungiinsti- 

45 gerweise notwendig, jeden einzelnen dieser Zuleitungsdrahte 66a, 66b mittels Lottechniken mit einer entsprechenden 
Elektrode auf den jeweihgen Hauptoberflachen des Temperaturkompensationskondensators 65 einzeln zu verbinden, 
wahrend gleichzeuig der Temperaturkompensationskondensator 65 an einer bestimmten Position, die in Fig. 12 gezeigt 
ist, teststehend gehalten werden muB. wodurch die Komplexitat und die Schwierigkeit des Drahtkontaktieruncsverfah- 
rens erhoht wird. 

50 Zusatzlich ist es wahrend der Injektion des Silikonharzes 69 erforderlich, daB Arbeiter mittels einer Sichtprufung 
uberpriiten, ob sich die Zuleitungsdrahte 66a, 66b zuverlassig und sicher in Kontakt mit dem Temperaturkompensations- 
kondensator 65 befinden, und sicherstellen, daB sich die Zuleitungsdrahte 66a, 66b nicht zufaliig von dem Temperatur- 
kompensationskondensator 65 gelost haben. Da bei dieser Struktur die Zuleitungsdrahte 66a, 66b mit beiden Hauptober- 
flachen des Temperaturkompensationskondensators 65 gekoppelt sindL ist es notwendig, jede der zwei Hauptoberflachen 
55 des Temperaturkompensationskondensators 65 mittels zeitaufwendiger Sichtpriifungsverfahren visueil zu uberprufen 
wobei menschhehes Versagen und Fehler bei der Beurteilung auftreten konnen. 

Femer war es hinsichtlich der Kontaktierungsverbindung der Zuleitungsdrahte 67a, 67b notwendig, daB Arbeiter vor 
dem Ausharten des schallabsorbierenden Materials 70 uberprufen, ob die Zuleitungsdrahte 67a, 67b zuverlassig mit dem 
Temperaturkompensationskondensator 65 gekoppelt sind. Aufgrund der Tatsache, daB diese Zuleitungsdrahte 67a 67b 
jeweils mit den Elektroden auf beiden Hauptoberflachen des Temperat urkom pens at ionskonden sat ors 65 verbunden wer- 
den sollen, war es terner notwendig, daB Arbeiter jede der zwei Hauptoberflachen des Temperaturkompensationskonden- 
sators 65 uberpriiten. 

Da der Temperaturkompensationskondensator 65 eine Struktur zum Beseitigen der elektrostalischen Kapazitat von 
den Elektroden, die an beiden Hauptoberflachen des Temperaturkompensationskondensators 65 angeordnet sind, auf- 
weist bleibt die resuhierende GesamtgroBe des Gerates auBerdem relativ groB. Folglich kann beim Anlegen von War- 
mestoBen von auBerhalb des Gerats eine Verformung stattfinden. Ein weiteres Problem, das bei bekannten Geraten auf- 
tntt, besteht dann, daB aufgrund der relativ groBen Abmessung des Temperaturkompensationskondensators 65 und fer- 
ner autgrund einer erhohten Rache. die fur einen Kontakt zwischen dem Silikonharz 69 und dem Temperaturkompensa. 
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tionskondensator 65 erforderlich ist, wahrend der Injektion des Silikonharzes 69 Gasblasen oder Lufthohlraume in deni 
Gehause 62 auftreien konnen, die eine Reflexion der Ultraschallwellen verursachen konnen. 

Ein weiteres Problem besichi darin, daB sich aufgrund dcrTatsache, daB der Temperaturkompensationskondcnsaior 65 
relativ groBe Abmessungen aufweisen muB. eine Ultraschallwellenreflexion, die durch den Temperaturkompcnsaiions- 
kondensaior 65 verursachl wird, iiber vernachlassigbaren Pegeln befinden kann. 5 

Zusatzlich ergibi die Anordnung des Teinperaturkonipensaiionskondensators65 in einer spezifischen Ausrichiung, bci 
der sich die Haupiobcrflachen des Temperaturkompensationskondensators 65 in rechtcn Winkeln zu dcm piezoeleklri- 
schen Vibrationselement 63 befinden, eine bemerkbare Erhohung des Abstandes von dem oberen Ende des Tempera! ur- 
kompensationskondensators 65 zu dem piezoeleklrischen Vibrationselemenl 63. Aus diesem Grund isl die Tempera! ur- 
empfindlichkeit oder das Tempera! urfolgevermogen des Kondensaiors 65 hinsichtlich Temperaturanderungen des Vibra- iu 
tionselemenis 63 nicht ausreichend, wodurch es unmoglich wird, ausreichende Temperaturkompensationsfunktioncn zu 
erhalten. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besleht darin, einen Ultraschallsensor zu schaflfen, der sowoh! einen einfa- 
cheren niechanischen Aufbau als auch verbesserte Temperaturkompensationseigenschaften und eine erhdhie Zuverlas- 
sigkeit aufweist. 15 

Diese Aufgabe wird durch einen Ultraschallsensor gemaB Anspruch 1 oder Anspruch 7 gelost. 

Urn die oben beschriebenen Probleme zu uberwinden, schaften die bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele der vorliegen- 
den Erfindung einen Ultraschallsensor mit einem piezoeleklrischen Vibrationselemenl undeinem Tempera! urkompensa- 
tionskondensaior, die in eincm Gehause gehaust sind, wobei der Sensor sowohl eine ausgezeichnele Zuverlassigkeii als 
auch eine Struktur aufweist, die einen einfacheren Zusanuncnbau und eine viel einfachere elekirische Kopplung des 20 
Temperaturkonipcnsaiionskondensator ermoglicht. 

Die bevorzugten Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung scharYen ferner einen Ultraschallsensor mit einer 
spezifischen Struktur, die das Auftreten einer Verfomiung in dem Temperaturkompensaiionskondensator beim Anlegen 
von WarmestoBen an denselben reduzierl, die Erzeugung von Luftblasen wahrend der Injektion von elastischen Harznia- 
terialien zum Fullen der Inncnseite des Gehauses unterdruckt und jede unerwunschte Ultraschallwellenreflexion besei- 25 
ligi. 

Die bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung schalfcn ferner einen Ultraschallsensor mit cincm Tcmpcratur- 
kompensationskondensator, wobei der Sensor ein ausgezeichnetes Folgevermogen oder "Folgefahigkeit" des Tempcra- 
turkontpensationskondensators hinsichtlich Temperaturanderungen eines zugeordnelen piezoeleklrischen Vibrationsele- 
ments erreicht, wodurch folglich eine verbesserte Temperaturkompensationsfunktion erreicht wird. 30 

GemaB einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung umfaBt ein Ultraschallsensor ein Ge- 
hause. ein piezoeleklrisches Vibrationselemenl, das in dem Gehause gehaust ist, einen Temperaturkompensationskon- 
densator, der in dem Gehause gehaust ist, ein Elekirodenpaar, das auf einer einzigen gemeinsamen Oberflache des Tem- 
peraturkompensationskondensators vorgesehen ist, ein Paar von ersten Zuleitungsdrahten, die das piezoelektrische Ele- 
ment und den Temperaturkonipensationskondensator iiber das Elektrodenpaar jeweils elektrisch verbinden, und ein Paar 35 
von zweit en Zuleitungsdrahten, die jeweils mit dem Temperaturkompensationskondensator uber das Elektrodenpaar ver- 
bunden sind und sich von einer Innenseite zu einer AuBenseite des Gehauses erstrecken. 

Es wird angemerkt, daB der erste und zweite Zuleitungsdraht als einzelner, kofunktionaler Zuleitungsdraht gebildet 
sein kann. 

Da ein Temperat urkoiTipensationskondensator eine Struktur aufweist, bei der ein Elektrodenpaar auf einer einzigen ge- 40 
meinsamen Oberflache desselben angeordnel sind, wird es gemaB dem oben beschriebenen Ultraschallsensor moglich, 
das Kontaklierungsverbindungsverfahren der zugeordneten Zuleitungsdrahte hinsichtlich des Temperaturkompensati- 
onskondensators in dem Gehause einfacher durchzufuhren, wahrend gleiehzeitig eine einfache Uberpriifung der kontak- 
tierten Abschnitte zwischen dcm Temperaturkompensationskondensator und den Zuleitungsdrahten vor der Injektion 
und dem Packen eines elastischen Harzes in die Innenseite des Gehauses ermoglicht wird. Folglich wird sowohl die Pro- 45 
duktivitai beim Zusainmenbau der Ultraschallsensoren als auch die Zuverlassigkeii und das Vferhalten der Ultraschall- 
sensoren erhoht, wahrend die Herstellungskosten reduziert werden. 

Bei dem obigen Ultraschallsensor betragt die GroBe des Tempera! urkompensationskondensators vorzugsweise weni- 
ger als X/4 in der Ausbreiiungsrichtung der Uliraschallwellen, wobei X eine Wellenlange einer Uliraschaliwelle ist, die in 
dem piezoeleklrischen Vibrationselement erzeugt wird. 50 

Wenn die GroBe des Temperaturkompensationskondensators kleiner als A/4 in der Ultraschallwellenausbreitungsrich- 
tung ist, wobei X die Wellenlange einer Uliraschaliwelle ist, ist es moglich, die Erzeugung einer unnotigen oder "Fremd-" 
Reflexion zu beseitigen, die durch das Vorhandensein von Komponenten einer stehenden Wellen einer Ultraschallwelle 
verursachl wird, wahrend gleiehzeitig die WarmestoBstabilitat gesteigert wird, wobei es ferner moglich ist, das Risiko zu 
unterdriicken, daB wahrend des Packens des elastischen Harzes Luftblasen erzeugt werden. Es ist femer aufgrund des 55 
Unterdriickens von Luftblasen moglich, eine unerwunschte Ultraschallwellenreflexion, die ansonsten auftritt, zu beseiti- 
gen, wobei es ferner moglich ist, eine Reflexion von unerwunschten Ultraschallwellen zu unterdriicken, die durch den 
Kondensator selbst verursachl werden kann. Dies macht es moglich, eine Miniaturisierung des Ultraschallsensors zu er- 
reichen, wahrend die WarmesioBstabilitat und MeBgenauigkeit verbessert wird. 

Bei dem obigen Ultraschallsensor betragt ein Abstand zwischen einem Abschnitt des Temperaturkompensationskon- 60 
densators, der am weileslen von dem piezoelektrischen Vibrationselement beabstandet ist, und dem piezoeleklrischen 
Vibrationselemenl vorzugsweise weniger als XI A in der Ausbreiiungsrichtung der Ultraschallwelle, wobei X die Wellen- 
lange der Ultraschallwelle ist, die in dem piezoelektrischen Vibrationselement erzeugt wird. 

Wenn der Abstand zwischen dem bestimmten Abschnitt des Temperaturkompensationskondensators, der am weite- 
sten von dcm piezoelektrischen Vibrationselement beabstandet ist, und dem piezoelektrischen Vibrationselement weni- 65 
ger als X/4 betragt, ist die Tcmperaturfolgefahigkeit des Ternperaturkompensationskondensators hinsichtlich des piezo- 
elektrischen Vibrationselements gesteigert, wodurch eine wirksame Unterdruckung von Anderungen der Ultraschallsen- 
sormeBgcnauigkeit aufgrund einer Temperaturanderung ermoglicht wird, was wiederum zu einer Zuverlassigkeii fuhrt, 
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wodurch ein Ultraschallsensor bereitgestellt wird, der stabile Temperatureigenschaften aufweist. 

Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung werden nachfolgend unter Bezugnahme auf die bcilie- 
genden Zcichnungcn naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Diagramm, das einen Querschniu eines Ultraschallsensors gemaB einem ersten bevorzugten Ausfuhrungs- 
5 beispiel der vorliegenden Erfindung zeigt. 

Fig. 2 eine pcrspeklivische Ansicht eines Temperaturkompensationskondensators, der bei dem ersten bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispiel verwendei werden kann. 

Fig. 3 und 4 Diagramme, die jeweils eine perspektivische Ansicht eines weiteren beispielhaftcn Tempcraturkompen- 
sationskondensators zeigen, der bei dem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung verwendei wcr- 
10 den kann. 

Fig. 5 einen Querschniu eines Ultraschallsensors gemaB einem zweiten bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung. 

Fig. 6 ein Diagramm, das eine Schaltungskonfiguration eines Ultraschallsensors des zweiten bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispiels zeigt. 

15 Fig. 7 A einen Querschniu eines Ultraschallsensors gemaB einem dritten bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung, und Fig. 7B eine Schahungskonfiguration desselben. 

Fig. 8 ein Schaltungsdiagramm einer MeBschaltungsanordnung, die beim Messen der Eigenschaften eines Ultraschall- 
sensors gemaB einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung verwendei wird. 

Fig. 9 einen graphischen Verlauf, der einen Signal verlauf darstellt, der auf einem Oszilloskop beobachtet wird, zurEr- 
20 klarung der MeBergebnisse des Ultraschallsensors gemaB dem ersten bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel. 

Fig. 10 ein graphischer Verlauf zur Erklarung der Temperatureigenschaften des Sensors gemaB dem ersten bevorzug- 
ten Ausfuhrungsbeispiel. 

Fig. 11 ein Diagramm zur Erklarung der Temperatureigenschaften von Ultraschallsensoren gemaB dem ersten und 
zweiten bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel und einem im Stand der Technik bekannten Sensor. 
25 Fig. 12 einen Querschniu eines im Stand der Technik bekannten Ultraschallsensors. 

Fig. 1 siellt einen Ultraschallsensor gemaB einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung im 
Querschniu dar. Wic cs gezeigt ist, ist der Ultraschallsensor 1 dcrart aufgebaut, daB cin piczoclcktrischcs Vibrationsclc- 
ment 3 in einem zylindrischen Gehause 2 angeordnet ist. Das zylindrische Gehause 2 kann aus einem gewiinschten Me- 
tall. wie z. B. Aluminium, oder einem anderen geeigneten Material hergestellt sein. Das Gehause 2 ist an seinem unteren 
30 Teil geschlossen, wodurch eine Ubertragung und ein Empfang von Ultraschallwellen von einer unteren Endoberflache 2a 
ennoglicht wird. 

Ein piezoelektrisches Vibrationselement 2 ist mil einem inneren Abschnitt der Endoberflache 2a verbunden. Das pie- 
zoelektrische Vibrationselement 3 weist eine Struktur auf, die es ennoglicht, daB Elektroden (nicht gezeigt) auf beiden 
Hauptoberflachen einer piezoelektrischen Platte, die das piezoelektrische Vibrationselement 3 bildet, angeordnet wer- 

35 den, wobei die Platte aus einem auf PZT basierenden piezoelektrischem Keramikmaterial hergestellt ist. Es wird ange- 
merku daB die untere Elektrode iiber einen gewiinschten Klebstoff (nicht gezeigt) mittels Direktkontakt mil dem Ge- 
hause 2 verbunden ist. Das Gehause 2 besteht aus einem metallischen Material, so daB die Elektrode an der unteren Ober- 
flache des piezoelektrischen Vibrationselements 3 mil dem Gehause 2 elektrisch verbunden ist. 

Ein schallabsorbierendes Bauglied 4 ist uber dem piezoelektrischen Vibrationselement 3 angeordnet. Das schallabsor- 

40 bierende Bauglied 4 ist vorgesehen, urn Reflexionen von unerwunschten Ultraschallweilenkomponenten zu absorbieren. 
Fur das akustische Material 4 konnen beliebige geeignete Materialien verwendet werden, solange diese Materialien eine 
Reflexion von unerwunschten Ultraschallwellen beseitigen konnen. Bei diesem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel wird 
ein Polyestcrfilzbauglied verwendet, obwohl die vorliegende Erfindung nicht ausschlieBlich auf dasselbe beerenzt sein 
sollte. fe 

45 Ein Teniperaturkompensationskondensator 5 ist uber dem schallabsorbierenden Bauglied 4 angeordnet. Wie es detail- 
hert in Fig. 2 gezeigt ist. weist der Temperaturkompensationskondensator 5 eine Struktur auf, bei der Elektroden 5b, 5c 
an beiden Enden eines dielektrischen Korpers 5a angeordnet sind, der eine im wesentlichen rechtwinkelige Form auf- 
weist. Dieser Kondensator 5 ist vorzugsweise aus einem mehrschichtigen Keramikkondensator aufgebaut, wobei der di- 
elektrische Korper 5a aus einem dielektrischen Keramikmaterial hergestellt ist und eine Mehrzahl von In nen elektroden 

50 umlaBt, die angeordnet sind, urn eine interne elektrostatische Kapazitat aus der Oberflache herauszufuhren Diese Innen- 
elektroden sind entweder mit der Elektrode 5b oder der Elektrode 5c, die in Fig. 2 gezeigt sind, elektrisch verbunden. 

Jede der Elektroden 5b, 5c ist angeordnet, um sich von einer Endoberflache des dielektrischen Korpers 5a zu erstrek- 
ken, deckt weitere vier Oberflachen ab, koppelt oder paBt mit denselben zusammen. Folglich ist das Elektrodenpaar 5b 
5c auf einer gemeinsamen Oberflache des dielektrischen Korpers 5a, d. h. beispielsweise einer oberen Oberflache 5d 

55 vorhanden. Es wird hier angemerkt. daB bei dem Temperaturkompensationskondensator 5 die Elektroden 5b, 5c zu der 
oberen Oberflache 5d terner entweder auf einer unteren Oberflache oder einem Seitenoberflachenpaar zusatzlich vorhan- 
den sein konnen. 

Im folgenden wenden wir uns wieder Fig. 1 zu. Eine Elektrode (nicht gezeigt) an einer oberen Oberflache des piezo- 
elektrischen Vibrationselements 3 ist mittels eines Zuleitungsdrahtes 6a mit der Elektrode 5b des Temperaturkompensa- 
tionskondensators 5 elektrisch verbunden. Ferner ist die Elektrode 5c des Tern perarurkompen sat ionskondensators 5 mit- 
tels eines Zuleitungsdrahtes 6b mit dem Metallgehause 2 elektrisch verbunden. Die Kontaktierungsverbindung der Zu- 
l^itungsdrahte 6a. 6b wird mittels Lottechniken unter Verwendung eines leitfahigen Klebstoftes oder weiterer eeeicneter 
Techniken durchgeflihrt. fe 6 

Da das Elektrodenpaar 5b, 5c auf einer gemeinsamen Oberflache des dielektrischen Korpers 5a angeordnet ist, ist es 
bei dem Ultraschallsensor 1 dieses bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels moglich, ohne weiteres eine Kopplung oder Kon- 
taknerung der Zuleuungsdrahte 6a, 6b mit dem Temperaturkompensationskondensator 5 vorzunehmen. Insbesondere 
dort, wo diese Zuleuungsdrahte 6a, 6b mit den Elektroden 5b, 5c beispielsweise mittels Lottechniken gekoppelt oder 
kontaktiert sind. kann aufgrund der Tatsache. daB diese Elektroden 5b. 5c auf dieser einen einzigen gemeinsamen Ober- 
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flache des dielektrischen Korpers 5a angeordnet sind. das Verfahren zum Koppeln der Zuleitungsdrahle 6a, 6b ohne wei- 
leres auf einer gemeinsamen Oberflache des dielektrischen Korpers 5a durchgetuhrt werden. 

Es wird femer angemerkt, daB ein elastisches Harz 7 in das Gehause 2 gepackt ist, um das Innere des Gchauses 2 zu 
fullen. Das elasiische Harz 7 besteht aus einem gewiinschten Harz. das eine ausgezeichnete Elastizitat cxier Nachgiebig- 
keit aufweisl, wic z. B. Silikonharz, Butylgummi oder dergleichen, um dadurch eine ungewollte Uhraschallwclienrefle- s 
xion zu unterdriickcn. 

Vor dem Fullen des Gehauses 2 mit dem elastischen Harz 7 muB das Koniakiierungsverbindungs verfahren der Zulei- 
tungsdrahle 6a, 6b abgcschlossen sein. Es ist folglich wahrend der Injektion des elastischen Harzes 7 crfordcrlich, daB 
eine Sichtprufung durchgetuhrt werden muB, um zu uberpriifen, ob die Zu lei lung sdrahte 6a, 6b fesl mil dem Tcmpera- 
turkompensationskondensator 5 kontaktiert und gekoppelt sind. Da die Zuleitungsdrahle 6a, 6b mit den Elektroden auf 10 
einer einzigen geineinsamen Oberflache des dielektrischen Korpers 5a des Temperaturkompensationskondensators 5 
verbunden sind, wird es bei dem Ultraschallsensor 1 dieses bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels moglich, durch eine ein- 
malige Sichipriifung den Kontakl/Verbindungszustand dieser Zuleitungsdrahle 6a, 6b einfach zu uberpriifen. 

Insbesondere war es bei im dem Stand der Technik bekannten Ultraschallsensor 61 erforderlich, daB, nachdem die 
Sichtprufung durchgetuhrt wurde, um einen Kontaktabschnitt auf einer Hauptoberflache des Temperaturkompensations- 15 
kondensators 65 zu uberpriifen, eine Uberprufung des verbleibenden Kontaktabschnittes auf der gegenuberliegenden 
Haupiobertlache des Kondensators 65 wiederholt ausgefuhrt werden muB. Im Gegensatz dazu ist es mil dem Ultraschall- 
sensor 1 dieses bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung moglich, beide Kontaktobcrflaehen, die 
auf einer einzigen geineinsamen Oberflache des dielektrischen Korpers 5a angeordnet sind, mit einer einzigen Sichtpru- 
fung zu uberpriifen. 20 

Verlangerungszulcitungsdrahte 8a, 8b sind mittels Lottechniken oder dergleichen mit dem Temperaturkompensations- 
kondensator 5 verbunden. Die Verlangerungszuleitungsdrahte 8a, 8b sind angeordnet, um sich von einem inneren Teil zu 
einem auBeren Teil des Gehauses 2 zu erstrecken, und sind daraufhin mit einem Stecker 9 verbunden. Der Sleeker 9 isl 
vorgesehen, um eine schnelle Verbindung mit einer zugeordneten Komponente, die einen Verstarker umfaBt, der ein Aus- 
gangssignal des Ultraschallsensors 1 bereitstellt, zu ermoglichen. 25 

Hinsichtlich einer Konlaktierungs verbindung der Verlangerungszuleitungsdrahte 8a, 8b mil dem Temperaturkompen- 
sationskondensator 5 muB dicsc Kontakticrung vor dem Fullen mit dem elastischen Harz 7 durchgefuhrt werden. In dic- 
seni Fall ist es auch moglich, den Kontaktzustand dieser Verlangerungszuleitungsdrahte 8a, 8b hinsichtlich des Tempe- 
raturkompensationskondensators 5 durch eine Sichtprufung in einem einzigen Schritt einfach zu uberpriifen. 

Femer ist die GroBe des Temperaturkompensationskondensators 5 in der Ultraschallwellenausbreitungsrichtung vor- 30 
zugsweise entworfen, um kleiner als ein Vienel der Ultraschallwellenlange X zu sein. Bei einem praktischen Beispiel 
sind die Lange L die Breite w und die Dicke t, die in dem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 2 gezeigt sind, vor- 
zugsweise derart angeordnet, daB 1 = 3,3 mm, w = 1,6 mm und t = 0,6 mm. Anders ausgedriickt, die akusiische Wellen- 
ausbreitungsgeschwindigkeit oder -Rate C in Luft mil einer Temperatur von 20°C betragt C = 344 m/sek. Bei einer Fre- 
quenz von 40 kHz ist die Wellenlange X gegeben durch X = C/f = 8,6 mm. Folglich ist XJ4 =2,15 mm, so daB die Breite 35 
W = 1,6 mm kleiner als XJ4 ist. Zusatzlich betragt der Abstand zwischen dem piezoelektrischen Vibratonselement und 
dem Abschnitt des piezoelektrischen Vibration selements des Temperaturkompensationskondensators. der am weitesten 
von dem piezoelektrischen Vibrationselement beabstandet ist, vorzugsweise ungefahr gleich 2,0 mm. Dieser Abstand ist 
ferner vorzugsweise kleiner als A/4. 

Die im vorhergehenden genannte GroBe W des Temperaturkompensationskondensators 5 ist kleiner als A/4, so daB 40 
keine unnotige Reflexion stattfindet, die andernfalls aufgrund des Vorhandenseins von Komponenten einer stehenden 
Welle der Ultraschallwellen auftreten wiirden. AuBerdem ist aufgrund der Tatsache, daB aufgrund von Warme kaum eine 
Verformung auftritt, selbst bei einem externen Anlegen von WarmestoBen an den Ultraschallsensor die Warme stoBsta- 
bilitat gesteigert. 

Da zusatzlich der Kontaktbereich zwischen dem Temperaturkompensationskondensator 5 und dem elastischen Harz 7 45 
wahrend der Injektion und dem Packen des elastischen Harzes 7 klein bleibu treten kaum Luftblasen auf, wodurch folg- 
lich eine Unterdrlickung einer unerwlinschten Ultraschallwellenreflexion ennoglicht wird, die ansonsten aufgrund der 
Erzeugung dieser Luftblasen auftreten wiirden. 

Es sollte angemerkt werden, daB, obwohl bei diesem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der Mehrschichtkondensator 
eine im wesentlichen rechtwinklige Quaderform zum Bilden des Tcmperaturkompensationskondensators 5 aufgewiesen 50 
hat, die Struktur der bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung, die als der Temperaturkornpensati- 
onskondensator verwendbar ist, nicht ausschlieBlich darauf begrenzt sein sollte. Mit anderen Worten, es konnen belie- 
bige Kondensatoren mit geeigneten Strukturen ferner verwendet werden, solange dieselben aufgebaut sind, um ein Elek- 
trodenpaar auf einer geineinsamen Oberflache des dielektrischen Korpers aufzuweisen. 

Wie es in Fig. 3 gezeigt ist, kann beispielsweise ein Kondensator 10 verwendet werden, der aus einem im wesentlichen 55 
kreis- oder scheibenrbrmigen dielektrischen Korper 10a mit einem Elektroden paar 10b, 10c, das auf zumindest einer ge- 
meinsamen Oberflache desselben angeordnet ist, aufgebaut iBt. Wie es in Fig, 4 gezeigt ist, kann ferner alternativ ein 
Kondensator 11 mit einem scheibenformigen dielektrischen Korper 11a und einem Elektrodenpaar lib, 11c, das auf zu- 
mindest einer gemeinsamen Hauptoberflache desselben gebildet ist, und mit einem unterschiedlichen Elektroden bereich 
oder einer planaren Abdeckung voneinander verwendet werden. Die scheihen form i gen dielektrischen Korper 10a. 11a 60 
konnen alternativ in anderen Formen entworfen sein, die im wesentlichen Fonnen rechtwinkliger Platten oder derglei- 
chen aufweisen. 

Da bei den Kondensatoren das Elektrodenpaar 10b, 10c oder lib, 11c auf einer einzigen gemeinsamen Oberflache an- 
geordnet ist, werden hinsichtlich der Kondensatoren 10, 11 dieselben Auswirkungen und Vorteile erreicht, wie sie bei 
dem in Fig. 1 gezeigten Ultraschallsensor 1 erhalten wurden, wenn einer dieser Kondensatoren 10, 11 anstelle des Tern- 65 
peraiurkompensationskondensators 5 verwendet wird. 

Falls die Kondensatoren 10, 11, die in den Fig. 3 und 4 gezeigt sind, femer eine GroBe bezuglich der Ultraschallwel- 
lenausbreitungsrichtung aufweisen, die weniger als A/4 betragt. und einen Abstand zwischen einem piezoelektrischen 
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Vibrationselement und dem Abschnitt der Kondensatoren, der am weitesten von dem piezoelektrischen Vibrationsele- 
menl entfernt ist, aufweisen, der geringer als A/4 isu ist es moglich, d. h. auf eine Art und Weise, die zu dem Fall des Ver- 
wendens des Temperaturkompensationskondensators 5 ahnlich ist, i) eine Verbesserung der WarmestoBstabilitat, ii) eine 
Unterdruckung einer ungewollten Ultraschallwellenre flexion, die durch die Erzeugung von Luftblasen verursacht wird, 
S und iii) eine Unterdruckung einer unerwiinschien Ultraschallwellenreflexion, die durch den Temperaturkompensations- 
kondensator selbst verursacht wird, zu erhalten. 

Fcmer sollte bei den bevorzuglen Ausfuhrungsbcispielen der vorliegenden Erfindung das Material, das den dielektri- 
schen Korper des Temperaturkompensationskondensators bildct, nicht auf das dielektrische Keramikniaterial alleine be- 
schrankt sein, sondern kann ferner aus anderen Materialien, die Harz oder Aquivalente dessetben unilassen, hergcstellt 
to werden. 

Auf diese Weise wird das Temperaturfolgeverhalten des Temperaturkoiiipensationskondensators 5 hinsichtlich einer 
Temperaturanderung des piezoelektrischen Vibrationselements 3 verbessert, indem der Abstand x (gezeigt in Fig. 1) 
kleiner als X74 gelassen wird, wahrend gleichzeilig bewirkt wird, daB der Abschnitt des Temperaturkompensalionskon- 
densaiors 5, der am weitesten entfernt von dem piezoelektrischen Vibrationselement 3 angeordnet ist, im Vergleich zu 
15 dem Fall des im Stand der Technik bekannten Ultraschallsensors 1 naher an dem piezoelektrischen Vibrationselement 3 
angeordnet ist. Folglich sollte es ohne weiteres ersichtlich sein, daB eine gewunschte Temperaturkompensationsfunktion, 
die durch den Temperaturkompensationskondensator 5 durchgefuhrt wird, ausreichend erreichbar ist. 

Bezugiich der Kondensatoren 10, 11, die in Fig. 3 und 4 gezeigt sind, ist es auf eine zu dem Fall, bei dem der Tcmpe- 
raturkompensationskondensator 5 verwendet wird, entsprechcnde Art und Weise moglich, i) eine Verbesserung der War- 
20 mestoBstabililat, ii) eine Unterdruckung einer ungewollten Ultraschallwellenreflexion aufgrund der Erzeugung von Luft- 
blasen, und iii) eine Unterdruckung einer ungewollten Ultraschallwellenreflexion durch den Temperaturkompcnsations- 
kondensator selbst zu erreichen. 

Ein Ultraschallsensor gemaB einem zweiten bevorzuglen Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ist im all- 
gemeinen durch das Bezugszeichen 21 in Fig. 5 bezeichneu das eine Schaltungskonfiguration, die in Fig. 6 dargestellt 
ist, aufweist. Der Ultraschallsensor 21 von Fig. 5 weist eine zu dem Ultraschallsensor 1 des ersten bevorzuglen Ausfuh- 
rungsbeispiels ahnliche Struklur auf, wobei ferner ein Uberiragereienienl22, das als induklives Element wirksam ist, und 
ein rcsistivcs Element 23 im Inncrcn des Gehauses 2 zusatzlich zu dem Tcmpcraturkompcnsationskondcnsaior 5 angc- 
ordnei sind. Folglich sind bestimmten Teilen oder Komponenten, die denen des in Fig. 1 dargestellten Ultraschallsensors 
1 entsprechen, folglich zum Zwcck der Klarheit dieselben Bezugszeichen zugeordnet: detaillierte Erklarungen derselben 
30 werden folglich weggelassen, da die Erklarungen bezugiich des in Fig. 1 dargestellten Ultraschallsensors 1 hierin aufge- 
nommen werden. 

Ein Zuleitungsdraht 6a, der sich mil einer Elektrode (nicht gezeigt) an der oberen Oberflache des piezoelektrischen Vi- 
brationselements 3 in Kontakt befindet, ist mit einer Elektrode 5b des Temperaturkompensationskondensators 5 elek- 
trisch verbunden. Das Ubertragerelement 22 ist mit dieser Elektrode 5b iiber einen Zuleitungsdraht 24a verbunden. Das 
35 Ubertragerelement 22 ist ferner iiber einen Zuleitungsdraht 24b entsprechend mit der verbleibenden Elektrode 5c des 
Temperaturkompensationskondensators 5 verbunden. Das resistive Element 23 ist mittels eines Zuleitungsdrahts 25a mit 
der Elektrode 5c verbunden. 

" Das resistive Element 23 umfaBt Elektroden 23b, 23c, die auf beiden Enden eines Widerstandskorpers 23a angeordnet 
sind. Der Zuleitungsdraht 25a ist mit einer Elektrode 23b elektrisch verbunden. Ferner ist ein Zuleitungsdraht 25b mit der 
40 Elektrode 23b verbunden, wahrend bewirkt wird, daB der Zuleitungsdraht 25b mit dem Gehause 2 an dem anderen Ende 
desselben elektrisch gekoppelt ist. 

Andererseits ist ein Verlangerungszuleitungsdraht 25c mit der verbleibenden Elektrode 23c des resisti ven Elements 23 
elektrisch verbunden. Dieser Verlangerungszuleitungsdraht 25c erstreckt sich von der Innenseite des Gehauses zu der 
AuBenseite des Gehauses 2. Ferner ist das Ubertragerelement 22 mit Verlangerungszuleitungsdrahten 26a, 26b gekop- 
45 pelt. Die Verlangerungszuleitungsdrahte 26a, 26b, 25c sind mil einem Verbinder (nicht gezeigt) verbunden, der an der 
AuBenseite des Gehauses 2 vorgesehen ist. 

Bei diesem bevorzuglen Ausfuhrungsbeispiel ist ferner der Temperaturkompensationskondensator 5 strukturell ange- 
ordnet, urn ein Elektrodenpaar 5b, 5c, das auf einer gemeinsamen Oberflache des dielektrischen Korpers 5a gebildet ist, 
aufzuweisen. Es ist folglich moglich, das Kontaktierungsverfahren fur eine Verbindung der Zuleitungsdrahte 6a, 25a,' 
50 24a, 24b mit dem Temperaturkompensationskondensator entsprechend dem Verfahren des ersten bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispiels zu vereinfachen. 

AuBerdem ist dieses Element bezugiich des resistiven Elements 23 derart konfiguriert, daB die Elektroden 23b, 23c auf 
einer einzigen gemeinsamen Oberflache des Widerstandskorpers 23a plaziert sind. Folglich ist es moglich, das Verfahren 
zum Koppeln der Zuleitungsdrahte 25a, 25b, 25c mit dem resistiven Element 23 entsprechend dem Fall des Ternperatur- 
55 kompensationskondensators 5 zu vereinfachen. 

Folglich wird bei dem zweiten bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel ferner das Zuleitungsdrahtkontaklierungs/Kopp- 
lungsvertahren viel einfacher durchgefuhrt, wodurch eine einfache Uberpriifung der Kontaktabschnitte dieser Zulei- 
tungsdrahte wahrend des Packens des elastischen Ilarzes 7 ermoglicht wird. 

Es sollte angemerkt werden, daB, da der Temperaturkompensationskondensator 5 derart entworfen ist, daB sich seine 
60 maxmiaie AuBenahmessung oder GroBe wie bei dem ersten bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel vorzugsweise innerhalb 
etwa 5 mm befindet. es moglich isu d. h. entsprechend dem ersten bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel, i) eine Verbesse- 
rung der WarmestoBstabilitat, ii) eine Unterdruckung einer ungewollten Ultraschallwellenreflexion, die durch eine Er- 
zeugung von Luftblasen verursacht wird, und iii) eine Unterdruckung einer unerwunschten Ultraschallwellenreflexion an 
dem Temperaturkompensationskondensator 5 zu erreichen. 
65 Vorzugsweise kann das Entwurfsschema fur eine maximale AuBenabmessung von ungefahr 5 mm ferner auf das resi- 
stive Element 23 und das Ubertragerelement 22 angewendet werden, wodurch entsprechende Funktionen und Vorteile 
die im vorhergehenden festgestellt wurden. erreichbar werden. 

Wie es im vorhergehenden erortert wurde, ist der Ultraschallsensor 21 angeordnet, urn darin ein eingebautes fJbertra- 
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gereiement 22 und ein resistives Element 23 aufzunehmen, die auf die im vorhergehenden erwahnte Art und Weise ver- 
bunden sind. Folglich is! es aus der Beirachtung des in Fig. 6 dargestelllen Schaltungsdiagramms offensichtlich, daB der 
Tcniperaiurkompensaiionskondensator 5 und das Ubertragerelement 22 ebenso wie das resistive Element 23 eincn ein- 
gebauten LCR-Resonator bilden, der ein integralcr Bestandteil in dem Gehause 2 ist. 

In Fig. 6 bezeichnen die Bezugszeichen "Li" und "L2" Primarseiten- und Sekundarseiteninduktivitaten des Ubcrtra- 5 
gerelenients 22; "Ci" gibt die elektrostaiische Kapazitat des Temperaturkompensalionskondensators 5 an: "Rj" zeigt den 
Widcrstandswert des resistiven Elements 23; und "Ro". "Lo". "Co" und "Cd" zeigen die Teile, die ein Ersatzschaltbild des 
piezoelektrischen Vibrationselements 3 bildcn. 

Da die lnduktivitat L 2 und die Kapazitat d, Cd hier einen Parallelresonanzkreis bilden, kann die Resonanzfrequenz tb 
folgendermaBen dargestellt wcrden: 10 

1 

f 0 = ^ (1) 

27T y L 2 * (C x + C d / 15 

Dies gibt an, daB die Impedanz bei der Resonanzfrequenz unendlich ist. 

Andererseits bilden die aquivalente lnduktivitat Lq und die aquivalente elektrostaiische Kapazitat Co des piezoelektri- 
schen Vibrationselements 3 einen Serienresonanzkreis, so daB die Resonanzfrequenz fo in diesem Fall gegebcn ist als: 

20 

1 

f ° = (2) 

27T 7 Lq * Cq* 

25 

Bei der Resonanzfrequenz wird die Impedanz NulL 

Es wird folglich offensichtlich, daB das Tcmpcraturfolgcvcrmogcn des Ultraschallsensors 21 verbessert wird, indem 
die Werte der lnduktivitat L 2 und der elektrostatischen Kapazitat C[ des TemperaturkompensationskondensalorsS geeig- 
nei bestinimt werden, urn die Impedanz des Ultraschallsensors 21 bei der Resonanzfrequenz auf einen Minimalwert zu 
zwingen, wiihrend gleichzeitig ennoglicht wird, daB der Ultraschallsensor 21 diese Komponenten darin als eingebaute 30 
Komponenten enthalt. 

Ein Ultraschallsensor gemaB einem dritten bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der voriiegenden Erflndung ist im allge- 
meinen durch das Bezugszeichen 31 in Fig. 7A bezeichnet, dereine Schaltungskonrlguration besitzt, die in Fig. 7B dar- 
gestellt ist. Der Ultraschallsensor 31 von Fig. 7 A entspricht bezuglich der Struktur dem Ultrascliallsensor 1 des ersten be- 
vorzugten Ausruhrungsbeispiels, mit der Ausnahme, daB das Ubertragere lenient 22, das als induktives Element wirksam 35 
ist. mit dem Temperaturkompensationskondensator 5 verbunden ist, wodurch ein LCVResonanzkreis gebildet wird. Ent- 
sprechenden Teilen oder Komponenten sind entspreehende Bezugszeichen zugeordnet, wobei eine detaillierte Erklarung 
weggelassen wird. 

Das Ubertragerelenient 22 ist jeweils mil den Elektroden 5b, 5c des Temperaturkompensauonskondensators 5 iiber 
Zuleitungsdrahte 24a, 24b verbunden. Das "Obertragerelement 22 ist auch in dem Gehause 2 angeordnet und mittels eines 40 
elastischen Harzes 7 in dem Gehause 2 befestigt .. Das Element 22 ist mit Zuleitungsdrahten 8a, 8b verbunden. 

Auf diese oben beschriebene Art und Weise kann mil dem Ultraschallsensor 31 gemaB den bevorzugten Ausfiihrungs- 
beispielen der voriiegenden Erflndung der LC-Resonanzkreis in dem Gehause 2 angeordnet werden, indem das Ubertra- 
gerelenient 22 zusatzlich mit dem Temperaturkompensationskondensator 5 verbunden wird, wodurch das Temperatur- 
folgevennogen entsprechend dem des Ultraschallsensors 21 des zweiten bevorzugten Ausruhrungsbeispiels verbessert 45 
wird. 

Eine Erklarung wird bezuglich praktischer Anwendungsbeispiele des Ultraschallsensors 1 gemaB dem ersten bevor- 
zugten Ausfuhrungsbeispiel und des Ultraschallsensors 21 des zweiten bevorzugten A usfuhrungsbei spiels vorgelegt. 
Hinsichtlich der Ultraschallsensoren 1, 21 wurde eine MeBschaltung, die in Fig. 8 gezeigt ist, zur Messung der Tempe- 
ratureigenschaften derselben verwendet. Bei der MeBschaltung von Fig. 8 bezeichnet das Bezugszeichen "41 " ein Oszil- 50 
loskop, wohingegen "42" einen Funktionsgcnerator bezeichnet. Der Funktionsgenerator arbeitet, urn einen Ultraschall- 
puls mil einem Rechtecksignalverlauf bei einer Frequenz von 40 kHz mil einer Pulsbreite von 0,2 Millisekunden, einem 
Pulszyklus von 50 Hz und einer Spannung von 10 V 0 -p zu erzeugen, wobei der Puis an einem Ultraschallsensor B anliegt 
und daraufhin auf eine Reflexionsplatte 43 projiziert wird, die an einer Position angeordnet ist, die fur eine Messung ei- 
nes von derselben reflektierten Ultraschallechos mittels des Ultraschallsensors B etwa 200 mm beabstandet ist, worauf- 55 
hin ein Obertragungssignalverlauf und deren entsprechender empfangener Signalverlauf an dem Oszilloskop 41 beob- 
achtet wird. 

Wie der Ultraschallsensor B wurde der Ultraschallsensor 1 mit den Spezifikationen, die im folgenden dargestellt wer- 
den, fur eine Messung der Ubertragung und des Empfangs von Ultraschallwellen verwendet; daraufhin wurden die in 
Fig. 9 dargestelllen Ergebnisse erhalten. 60 

Der Ultraschallsensor 1 besteht vorzugsweise aus einem PZT-basierten piezoelektrischen Keramikmaterial und um- 
faBt eine scheibenformige piezoelektrische Keramikplatte, mit einem Durchmesser von etwa 7 mm und einer Dicke von 
etwa 0,16 mm, wobei auf beiden Hauptoberflachen derselben Silberelektroden angeordnet sind. 

Der Temperaturkompensationskondensator weist einen Mehrschichtkondensator mit Abmessungen von etwa 3,3 mm 
x 1,6 mm x0,6 mm aufweist, wobei dessen elektrostaiische Kapazitat etwa 1400 pF und der Abstand x etwa 2 mm be- 65 
tragt. 

Wie es aus Fig. 9 zu erkennen ist, wurde die Anstiegszeitdauer des Ultraschallpulses, d. h. eine Zeitperiode vom Ein- 
leiten einer t Jbertragung einer Ultraschallwelle bis zu einem Zeitpunku bei dem die Intensitat des resultierenden Refle- 
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xionssignals y 2 mV PP (PP = Peak-Peak = Spitze-Spitze) erreicht hat, gemessen, urn zu zeigen, daB diese Zeitdauer 1,0 
Miliisekunden betragt, wohingegen die Empfindlichkeit 16m V PP beuagt. 

Als nachstes wurden die thermischen bzw. Temperatureigenschaften des Uliraschall sensors 1 gemessen, der gemaB 
den obigen Spezifikationen hergesteilt wurde, wahrend die Temperatunnuster einer Unigebung verandert wurden, in der 
der Uliraschallsensor 1 angeordnet werden soil. Die Ergebnisse sind in Fig. 10 dargesiellt. In Fig. 1 0 gibt die x-Achse die 
Tcmperatur an, wohingegen die y-Achse die tatsachlich gemessenen elektrostatischen Kapazi tats wen e des Ultraschall- 
sensors angibt. Ferner gibt eine durchgezogene Linie C die Temperatureigenschaft des hierin verwendetcn Temperatur- 
kompensationskondensators 5 an, eine durchgezogene Linie D zeigt die Temperatureigenschaft eines Ultraschallsensors 
ohne den lemperaturkompensationskondensator 5. wobei eine gestrichelte Linie E die Temperatureigenschaft des Ultra- 
schallsensors 1 darstellt, d. h. eines Ultraschallsensors, in dem der Temperaturkompensationskondensator 5 aufeenom- 
nien ist. 

Aus Fig. 10 wird offensichtlich, daB eine Kombination des Temperaturkompensationskondensators 5 niitdem Sensor 
eine Unterdruckung einer Andemng der Gesamtkapazilat des Ultraschallsensors 1 aufgrund von Temperaturanderungen 
ermoglicht, wie es durch die gestrichelte Linie E dargestellt ist. 
15 Als nachstes wurde die Temperatureigenschaft bezugiich der Pulsabfallzeitdauer der Ultraschatlsensoren 1, 31 und des 
mi Stand der Technik bekannten Ultraschallsensors 61, der in Fig. 12 gezeigt ist, gemessen. Die Ergebnisse sind in Fig. 
1 1 dargestellt. Ein Sensorausfuhrungsmuster mit den vorgeschriebenen Spezifikationen wurde als der Ultraschallsensor 
1 verwendet; die Ultraschatlsensoren 31, 61 wurden vorbereitet, urn die folgenden Spezifikationen aufzuweisen. 

Die Spezifikationen des Ultraschallsensors 31 waren dieselben, wie diejenigen des Ultraschallsensors 1, mit der Aus- 
20 nahme, daB der Sensor 31 ein resistives Element 23 mit einem Widcrstandswert von 10 kf* und ein Ubertragerelement 22 
nut Li = 64 uH und L 2 = 3.86 mH aufgewiesen hat. 

Der im Stand der Technik bekannte Ultraschallsensor 61 hatle dieselben Spezifikationen, wie diejenigen des Ultra- 
schallsensors 1 des ersten bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels, mit der Ausnahme eines Kondensators, der aus einer di- 
elektnschen Keramikplatte mit Silberelektroden, die einen Durchmesser von 8.3 nun und eine Dicke von 0,51 mm auf- 
weist, bestehu die auf dessen zwei Hauptoberfiachen angeordnet sind, und daB der Abstand zwischen dem piezoelektri- 
schen Vibrauonselement 63 in Fig. 12 und dem am weitest entfemten Teil des Temperalurkompensationskondensalors 
65 von dem piczoclcktnschcn Vibrationsclcmcnt 63 auf y = 5 mm cingcstcllt wurde. 

In Fig. 1 1 bezeichnet eine durchgezogene Linie F ein expe'rimentell erhaltenes Ergebnis des im Stand der Technik be- 
kannten Ultraschallsensors, eine gestrichelte Linie G zeigt das Ergebnis des Ultraschallsensors 1 gemaB dem ersten be- 
vorzugten Ausfuhrungsbeispiel, wobei eine durchgezogene Linie H das Ergebnis des Ultraschallsensors 21 gemaB dem 
zweiten bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel ist. Die Ergebnisse von Fig. 11 sind ferner in der folgenden Tabelle 1 darge- 



25 



30 
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40 



45 



Tabelle 1 

Pulsanstiegszeitdauer (Miliisekunden) 

Kriterien -30°C 0°C +25°C +60°C +85°C 

Stand der Technik 1.06 1,02 1,00 1,14 1,25 

Ultraschallsensor 1 1,00 1,00 1,00 1,10 1,20 
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Ultraschallsensor 31 0,95 1,00 1,00 1,06 1,16 

Es wird aus Fig. 1 1 und Tabelle 1 offensichtlich, daC bei den Ultraschallsensoren 1, 31 eine Anderung der Pulsabfall- 
zeitdauer im Vergleich zu dem in Stand der Technik bekannten Ultraschallsensor 61 niedriger bleibt selbst wenn eine 
lemperaturanderung an dieselben angelegt wird. Folglich ist ohne weiteres zu erkennen, daB die Ultraschallsensoren 1 
31 im Vergleich zu dem im Stand der Technik bekannten Ultraschallsensor 61 deutlich verbesserte Temperatureigen- 
scnalten autweisen. 6 

Patentanspriiche 

1. Ultraschallsensor (1) mit folgenden Merkmalen: 
einem Gehause (2); 

einem piezoelektrischen Vibrationselement (3), das in dem Gehause (2) gehaust ist; 

einem Temperaturkompensationskondensator (5; 10; 11), der in dem Gehause (2) gehaust isf 

einem Elektrodenpaar (5b. 5c), das auf einer gemeinsamen Oberflache des Temperaturkompe'nsationskondensators 

(5; 10; 11) vorgesehen ist; 

einem Paar von ersten Zuleitungsdrahten (6a, 6b), die das piezoelektrische Element (3) und den Temperaturkom- 
pensationskondensator (5; 10; 11) jeweils uber das Elektrodenpaar (5b, 5c) elektrisch verbinden- un e d mperatUrk0m 
einem Paar von zweiten Zuleitungsdrahten (8a, 8b), die mit dem Temperaturkompensationskondcnsator (5; 10- 11) 
jeweils uber das Elektrodenpaar (5b, 5c) verbunden sind und sieh von einer Innenseite des Gehauses (2) zu eine 
AuBenseite des (lehauses (2) erstrecken. } 
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2. Sensor (1) gemaB Anspruch 1, bei dem der Temperaturkompensationskondensaior (5; 10; 11) cine Rreite auf- 
weist, die weniger als etwa A/4 in einer Ausbreitungsrichiung der Ultraschallwelle betragt, wobei X eine Wellen- 
lange einer Ultraschallwclle isl, die von dem piezoelcklrischen Vibraiionselemcnt (3) erzeugt wird. 

3. Sensor (1) gemaB Anspruch 2, bei dem ein Abstand zwischen eincm Abschnin dcs Temperaturkompensations- 
kondensators (5; 10; 11), der am weiiesien von dem piezoelektrischen Vibraiionsclement (3) bcabslandei isl, und 5 
dem piezoelektrischen Vibrationselemeni (3) weniger als etwa A/4 in der Ausbreitungsrichiung der Ultraschallwclle 
betragt. 

4. Sensor (1) gemaB Anspruch 1, bei dem ein Abstand zwischen einem Abschnitt dcs Tempcraturkompensations- 
kondensators (5; 10; 11), der am weilesten von dem piezoelektrischen Vibrationsclcment (3) beabstandel ist, und 
dem piezoelektrischen Vibrationselement (3) weniger als etwa X/4 in einer Ausbreitungsrichiung eine Ultraschall- 10 
welle betragt, wobei A eine Wellenlange einer Ultraschallwelle isu die durch das piezoelektrische Vibrationselement 

(3) erzeugt wird. 

5. Sensor (1) gemaB Anspruch 1, bei dem der Temperaturkompensationskondensator (5) eine im wesentlichen 
rechtwinklige Fonn aufweist. 

6. Sensor (1) gemaB Anspruch 1, bei dem der Teniperaturkompensationskondensator (10; 11) eine im wesentlichen 15 
kreisformige Form aufweist. 

7. Ultraschallsensor (1) mit folgenden Merkmalen: 
einem Gehause (2); 

einem piezoelektrischen Vibrationselement (3), das in dem Gehause (2) gehaust ist; 

einem Temperaturkompensationskondensator (5; 10; 11), der in dem Gehause (2) gehaust ist; 20 
einem Elektrodenpaar (5b. 5c), das auf dem Temperaturkompensationskondcnsator (5; 10; 11) angeordnet ist; 
einem Paar von erslen Zuleitunesdrahten (6a, 6b), die das piezoelektrische Element (3) und den Temperaturkom- 
pensationskondensator (5; 10; 11) jeweiis uber das Elektrodenpaar (5b, 5c) elektrisch verbinden, wobei das ersie 
Paar von Zuleitungsdrahien (6a, 6b) mil einer einzigen gemeinsamen Oberflache des Tempcraturkompensations- 
kondensators (5; 10; 11) verbunden ist; und 25 
einem Paar von zweilen Zuleitungsdrahien (8a, 8b), die mit dem Temperalurkompensalionskondensalor (5; 10; 11) 
jcwcils ubcr das Elektrodenpaar (5b, 5c) verbunden sind und sich von cincr Inncnscitc dcs Gchauscs (2) zu cincr 
AuBenseite des Gehauscs (2) erstrecken. 

8. Sensor (1) gemaB Anspruch 7, bei dem das zweite Paar von Zuleitungsdrahien (8a, 8b) mit einer einzigen ge- 
meinsamen Oberflache des Temperaturkonipensationskondensators (5; 10; 11) verbunden ist. 30 

9. Sensor (1) gemaB Anspruch 7, bei dem das Elektrodenpaar (5b, 5c), das auf dem Temperaturkompensationskon- 
densator (5; 10; 11) vorgesehen ist, auf einer einzigen gemeinsamen Oberflache des Temperaturkompensationskon- 
densators (5; 10; 11) angeordnet ist. 

10. Sensor (1) gemaB Anspruch 7, bei dem der Temperaturkompensationskondensator (5; 10; 11) eine Breite auf- 
weist, die weniger als etwa X/4 in einer Ausbreitungsrichiung der Ultraschallwelle betragt, wobei X eine Wellen- 35 
lange einer Ultraschallwelle ist, die von dem piezoelektrischen Vibrationselement (3) erzeugt wird. 

1 1 . Sensor (1) gemaB Anspruch 10, bei dem ein Abstand zwischen einem Abschnitt des Temperaturkompensations- 
kondensators (5; 10; 11), der am weitesten von dem piezoelektrischen Vibrationselement (3) entfemt ist, und dem 
piezoelektrischen Vibrationselement (3) weniger als elwa XJ4 in der Ausbreitungsrichiung der Ultraschallwelle be- 
tragt, ^ 40 

12. Sensor (1) gemaB Anspruch 7, bei dem ein Abstand zwischen einem Abschnitt des Temperaturkompensauons- 
kondensators (5; 10; 11), der am weitesten von dem piezoelektrischen Vibrationselement (3) entternt ist, und dem 
piezoelektrischen Vibraiionsclement (3) weniger als elwa XIA in einer Ausbrcitungsrichtung einer Ultraschallwclle 
betragt, wobei X eine Wellenlange einer Ultraschallwelle ist, die durch das piezoelektrische Vibrationselement (3) 
erzeugt wird. 45 

13. Sensor (1) gemafi Anspruch 7, bei dem der Temperaturkompensationskondensator (5) eine im wesentlichen 
rechtwinklige Fonn aufweist. 

14. Sensor (1) gemaB Anspruch 7, bei dem der Teniperaturkompensationskondensator (10; 11) eine im wesentli- 
chen kreisformige Fonn aufweist. 
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